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@ Verfahren und Vorrichtung zum Bestimmen eines fur die Beschaffenheit eines Gases reprasentativen 
Kennwertes 

@ Das Gas wird mit konstantem Volumenstrom durch 
eine MeBleiturig (2) gefuhrt und dort von einer Heizung 

(3) mit konstanter Leistung beheizt. Zwei Temperaturson- ^ y 

den (4, 5) erfassen die Gastemperatur stromauf und stro- 
mab der Heizung. Die daraus abgeleitete Temperaturdif- 
ferenz ist proportional zur spezifischen Warnne des Gases 
und damit zur Gasbeschaffenheit. Aus einem entspre- 
chenden MeRsignal MS wlrd unter Verwendung experi- 
mentell bestimmter Konstanten A und B der Brennwert 
Ho des Gases nach der Formet Ho = A • MS - B errechnet. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und cine Vor- 
richtung zum Bestimmen eines fiir die Beschaffenheit eines 
Gases rcprascntativcn Kcnnwcrtcs, insbcsondcrc zuin vcr- 
brennungslosen Bestimmen eines Kennwertes von Erdgas. 
[0002] Der Erfindung liegl die Aufgabe zugrunde, eine zu- 
verlassiges und dabei sehr einfaches Verfahren sowie eine 
zugehorige Vorrichtung der vorstehend genannten Art zu 
schafFcn. 

(00031 Die Erfindung lost diese Aufgabe mit dem ein- 
gangs genannten Verfahren dadurch, daB 

- ein Strom des Gases durch eine MeBLeitung gefuhrt 
wird, 

- der Vfolumenstrom des Gases konstant gehalten 
wird, 

- das Gas in der McBleitung stiomab cincr ersten und 
stroraauf einer zweiten TemperatumieBsteLie beheizt 
wird, 

- die Heizlcistung konstant gchaltcn wird, 

- die sich aus den MeBwerten der beiden Temperatur- 
iiieBstellen ergebende TemperaturdifFerenz erfafit wird, 

- die Temperaturdifferenz in ein MeBsignal MS umge- 
wandelt wird und 

- der Kennwert KW aus der Formci KW = ±A • MS ± 
B bestimmt wird, wobei A und B experimentell ermit- 
telte Konstanten oder aus diesen abgeleitete Konstan- 
ten sind. 

[0004] Hauptanwendungsgebiet der Erfindung ist die Ver- 
brennungstechnik, und zwar vor alien Dingen unter Einsatz 
von Erdgas. Unter dem Gesichtspunkt sparsamer und urn- 
wcltschoncndcr Encrgicnutzung wird cs zunchmcnd wichti- 
ger, die Verbrennungseinrichlungen mit sehr exakter Ein- 
stellung des Luft/BrennstofF-Verhaltnisses zu betreiben. 
Verwiescn sei zum Bcispiel auf die Beheizung von Glas- 
wannen, die Erzeugung von Schutzgas, den Betrieb von 
BHKW-Anlagen sowie den Einsatz einer Ramme ais Werk- 
zeug. Das T^ft/Brennstoff-Verhaltnis soil konstant bleiben, 
auch wenn sich die Eigenschaften des Brenngases andem. 
[0005] Die modcme Erdgasvcrsorgung arbeitct mit eincm 
Neiz, das uber eine Vielzahl von Einspeisestellen vedtigt. 
An den einzelnen Einspeisestellen konnen Erdgase unter- 
schicdlicher Beschaffenheit in das Nctz eingcleitet wcrdcn. 
Der Verbraucher muB also in der Lage sein, Klarheit uber 
die aktuelle Gasbeschaffenheit zu gewinnen. SchlieBlich 
hangt hiervon der fur die Einstellung der Luftzahl benotigte 
Sauerstoffbedarf ab. 

[0006] Die Erfindung schafft cine zuverlassige und dabei 
sehr einfache und dementsprechend kostengiinstige Mog- 
lichkeit zur Erfassung der Gasbeschaffenheit, die dahiber 
hinaus ansprcchcmpfindlicb ist und kontinutcrlich durchge- 
fuhit werden kann. 

[0007] Die TemperatuidiScrenz zwischen den beiden 
TemperaUirmeBstellen ist bei konstanter Heizleistung pro- 
portional zum MassefluB des Gases und dessen spezifischer 
Wannc. Halt man den Volumcnslrom konstant, so andert 
sich die Temperaturdifferenz in Abhangigkeit von Anderun- 
gen der spezifischen Warme, wobei die Anderungen repra- 
sentativ sind fiir Unterschiede in der Gasbeschaffenheit 
[0008] Mit dem aus der TemperaturdifFerenz abgeleiteten 
MeBsignal MS lafit sich der Brennwerl Ho des Gases nach 
einer sehr einfachen Beziehung ermitleln, namlich nach der 
Formel Ho = A • MS - B. Wertepaare fur die beiden Kon- 
stanten konnen experimentell ohne weitercs feslgelcgt wcr- 
dea 

[0009] Bei einem bevorzugten, fur Erdgas geltenden Wer- 
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tepaar betragt A = 0,4902 und B = 6,8763. 
[0010] In Weiterbildung der Erfindung wird voigeschla- 
gen, zur Bestimmung des Wobbe-Index und der Methanzahl 
fur Eidgas die Konstanten A und B als gasartspezifische 
s Konstanten aus dem Brcnnwcrt abzulcitcn, wobei hierflir 
vorzugsweise die Regressionsgleichung zur Anwendung 
kominl. 

[00111 So betragt der Wobbe-Index ftir L-CJas Wo = 
0,6334 • MS - 9,3501 und fur H-Gas Wo = 0,1926 • MS + 
to 7,4439. Die Methanzahl ftir L-Gas betragt MZ = 
-9,485 . MS + 421,91 und fur H-Gas MZ= --6,0157 • MS + 
304,45. 

[0012] Das MeBsignal wird vorzugsweise als Ausgangssi- 
gnal einer die TemperaturdifFerenz erfassenden Brucken- 

IS schaltung gebildet und in einem Mikroprozessor verarbeitet 
[0013] Zur weiteren Erliohung der Genauigkeit wird vor- 
gcschlagen, die Schwankungen der Temperatur des durch 
die MeBlcitung gefuhrten Gasstroms zu kompensiercn, um 
den MassefluB uber die Konstanthaltung des Volumen- 

20 stroms exakt konstant zu halten. Auch ist es vorteilhaft, das 
MeBsignal uber ein Zeitfiltcr als Mittclwert zu bilden. 
[0014] Eine besonders vorteilhafte Nutzbarmachung der 
Erfindung kennzeichnet sich dadurch, daB das MeBssignal 
zum Steuem eines gasverbrauchenden Prozesses, insbeson- 

25 dere eines Verbrennungsprozesses verwendet wird. 

[0015] In Weiteibildung der Erfindung wird femer voige- 
schlagen, dafi der durch die MeBleitung gefOhrte Gasstrom 
stromauf eines Strdmungswiderstandes aus einer DurchfiuB- 
Idtung entnommen und stromab des Stromungswiderstan- 

30 des in die DurchfiuBleitung zuriickgefuhrt wird. Die erfor- 
derliche Betriebsenergie wird also aus dem in der Durch- 
fiuBleitung erzeugten Druckgefalle abgegriffen, 
[0016] Dabei kann das MeBsignal zum Steuem eines in 
dor DurchfiuBleitung vorzugsweise stromab des Stromungs- 

35 widerstandes angeordneten DurchfiuBreglers verwendet 
werden. Dies dient zur direkten Steuening eines der MeB- 
stclle nachgcschaltctcn Prozesses. 

[0017] Die Erfindung richtet sich femer auf eine Vorrich- 
tung zum Durchfiihren des erfindungsgemaBen Verfahrens, 
40 mit 

- einer MeBlcitung fur cinen Strom des Gases, 

- einer der MeBleitung zugeordneten Heizung, 

- einer stromauf der Heizung angeordneten ersten 
45 Temperatursondc, 

- einer stromab der Heizung angeordneten zweiten 
Temperatursondc, 

- einem stromauf der ersten Temperatursondc ange- 
ordneten Druckregler und 

50 - einer Einrichtung zum Auswerten der von den Tbm- 
peratursonden gelieferten Mefiwerte. 

[0018] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung crge- 
ben sich aus den UnteransprCtchen. 
SS [0019] Die Erfindung wird im folgenden anhand eines be- 
vorzugten Ausftihningsbeispiels im Zusammenhang mit der 
beiliegenden Zeichnung nahcr ^iSutect. Die Zeichnung 
zeigt in: 

[0020] Fig. 1 in scheraatischer Darsteliung ein Mefigerat; 
60 [0021] Fig, 2 in ebenfalls schematischer Darstellung die 
Hinbindung des Mefigerates nach Fig. 1 in eine Auswerte- 
und Steuereinrichtung, 

[0022] Das in Fig. I insgesanit mil dem Bezugszeichen 1 
bezeichnete MeBgerat weisi eine MeBleimng 2 auf, durch 
65 die ein Gasstrom hindurchgefuhrt wird. Ein nicht datgestell- 
ter Druckregler sorgt daliir, daB der M)lumenstrom und da- 
mit in erster Naherung der MassefluB konstant bldbL 
[0023] Die MeBleitung 2 ist mit einer Heizung 3 versehen. 
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wobei die Heizung mil konstanter Heizleistung betrieben 
wird. Slfoinauf der Heizung 3 befindet sich eine erste Tem- 
peraiursonde 4, wahrend eine zweite Tfemperatursonde 5 
stromab der Heizung 3 angeordnet ist. Die MeBwerte der 
Tcmpeiatursondcn 4 und 5 werden einer Bruckenschaltung S 
6 zugefiihrt, die uber einen Verstarker 7 ein MeBsignal MS 
eneeugt. Das MeBsignal MS isl reprasentativ fur die von den 
Teinperamrsonden gelieferte Temperaturdifferenz und, da 
die Heizleistung und der Masseflufi konstant sind, propor- 
tional zur spczifischcn Warme dcs Gases und dainit zu des- to 
sen Beschaffenheit. 

[0024] Aus dem MeBsignal MS laBt sich unter Einsatz ex- 
perimcntell crmittcllcr Konstantcn der Brcnnwert dcs Gases 
erraitteln. Aus dem Brennwert wiederum lassen sich der 
Wobbe-Index und die Melhanzahl ableilen, und zwar wie- 15 
denim bezogen auf das MeBsignal. 
[0025] Fig. 2 zeigt eine DurchfluBleitung 8, an die die 
MeBleitung 2 angcschlossen ist, und zwar als Bypasslcitung 
unter Umgehung eines Stromungswiderstandes 9. Der aus 
der DurchfluBleitung 8 abgezweigte und durch die MeBlei- 20 
tung 2 gefuhrtc GassUroni kann also stromab des Stromungs- 
widerstandes 9 in die DurchfluBleitung 8 zuruckgefuhrt wer- 
den. 

[0026] Das MeBsignal MS wird vom MeBgerat 1 uber ei- 
nen A/D-Wandler 10 und einen Speicher 11 einem Mikro- 25 
prozcssor 12 zugefiihrt. Hicr crfolgt die Ermittlung der ge- 
wunschten Kennwerte Brennwert, Wobbe-Index und Me- 
thanzahl. 

[0027] Ein weitcrcr A/D-Wandlcr 13 laBt die Eingabe von 
Sollwerten zu, und ein D/A-Wandler 14 soigt fur die Aus- 30 
gabe von Anzeige- und gegebenenfalls Alarmsignalen. 
[0028] Ein weiterer Ausgang des Mikroprozessors 12 ist 
an eine Steuereinrichtung 15 angeschlossen, die auf ein Ven- 
til 16 in der DurchfluBleitung 8 einwirkt, Der DurchfluB 
durch die DurchfluBleitung 8 kann also direkt in Abhangig- 35 
keil von der GasbeschafFenheit gesteuerl werden. 
[0029] Iin Rahmcn der Erfindung sind durchaus Abwand- 
lungsmoglichkeiien gegeben. So kann das MeBsignal MS 
direkt an eine Steuereinrichtung angelegt werden, um eine 
gasbeschaffenheitsabhangige l^zeBsteuerung zu bewirken. 40 

Patentanspriichc 

1. Verfahren zum Bestimmen eines fur die Beschaf- 
fenheit cines Gases reprascntativcn Kennwcrlcs, insbc- 45 
sondere zum verbrennungslosen Bestimmen eines 
Kennwertes von Erdgas, wobei 

ein Suom des Gases durch eine MeBlei tng gefuhrt. 
wird, 

der Volumenstrom des Gasstroms konstant gchalten 50 
wird, 

das Gas in der MeBleitung stromab einer eisten und 
stromauf einer zwciten TcmpcraturmcBstcUe behcizt 
wird, 

die Heizleistung konstant gehaiten wild, 55 
die sich aus den MeBweiten der beiden Temperatur- 
meBstellen ergebende Temperaturdifferenz erfaBt wird, 
die erfaBle TcmperalurdifTcrenz in ein MeBsignal MS 
umgewandelt wird und 

der Kennwert KW aus der Formel KW = ±A ■ MS ± B 60 
bestimmt wird, wobei A und B experimentell ermittelte 
Konstanten oder von diesen abgdeitae Konstanten 
sind. 

2. Verfahren nach Anspnjch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB fiir Erdgas der Brennwert Ho aus der Formel 65 
Ho = A ' MS ~ B bestimmt wird, wobd die experimen- 
tell ermittelten Konstanten A = 0,4902 und B = 6,8763 
betragen. 
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3. Verfahrra nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB zur Besdmmung des Wobbe-Index und der 
Methan^ahl fur Erdgas die Konstanten A und B als gas- 
artspezifische Konstanten aus dem Brennwert abgelei- 
tet werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Wobbe-Index fiir L-Gas Wo = 0,6334 • MS 
- 9,3501 und fxir H-Gas Wo = 0,1926 • MS + 7,4493 ist. 

5. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Mcthanzahl fiir L-Gas MZ - -9,485 MS + 
421,91 und fiir H-Gas MZ = -^,0157 • MS + 304,45 ist. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzcichnct, daB das MeBsignal als Aus- 
gangssignal einer die Temperaturdifferenz wfassenden 
Briickenschaltung gebildet und in einem Mikroprozes- 
sor verarbeitet wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gckcnnzeichnet, daB Schwankungcn der Tenipe- 
ratur des durch die MeBleitung gefUhrten Gasstroms 

kompensiert werden. 

8. Verfahren nach einem er Anspriichc 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB das MeBsignal uber ein Zeitfilter 
als Miltelwert gebildet wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB das MeBsignal zum Steuem 
eines gasverbrauchcnden Prozesses, insbesondere ei- 
nes Verbrennungsprozesses verwendet wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB der durch die MeBleitung 
gefiihrte Gasstiom stromauf eines Stromungswider- 
standes aus einer DuichfluBldtung enmommen und 
stromab des Su-omungswiderstandes in die DurchfluB- 
leitung zuruckgefuhrt wird, 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das MeBsignal zum Steuem eines in der 
DurchfluBleitung vorzugsweise stromab des Stro- 
mungswiderstandes angeordncten DurchfluBreglers 
verwendet wird. 

12. Vorrichtung zum Durchfuhien des Verfahrens nach 
einem der AnsprOche 1 bis 11, mit 
einer MeBleitung (2) fiir einen Strom des Gases, 
einer der MeBleitung (2) zugcordncten Heizung (3), 
einer stromauf der Heizung (3) angeordneten ersten 
Temperatursonde (4), 

cincr su-omab der Heizung (3) angeordncten zweiten 
Temperatursonde (5), 

einem stromauf der ersten Temperatursonde angeord- 
neten Druckregler und 

einer Einrichtung zum Auswenen der von den Tfempe- 
ratursonden gelicfertcn MeBwerte. ' 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Auswerte-Einrichtung eine Brucken- 
schaltung (6) zum Vcrgleich der von den Temperatur- 
sonden (4, 5) gelieferten Signale sowie einen an die 
Bruckenschaltung angeschlossencn Rechner (12) auf- 
weist. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Auswerte-Einrichtung Miuel 
zum Kompensieren von Schwankungen der Gastempe- 
ratur aufweist 
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